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細糊』胞包の哨両相側伽4仰の吸嚇水力抑が等担しくぽなつ仇たたMめで、あMる O 細胞横削断浸鴻透の州初期蜘の速蹴度をパ(1音剖十吋)i 、 両陪室間伽の
浸透圧差をいム Z叫とす村ると、 (1計;÷玲f
( ~音f-)i = K ムπ(1)
こ、で、 K は細胞横断浸透係数と呼ばれ、水側及び、溶液側の細胞片の表面積と、水透過性の関数で
ある。節間細胞原形質層の水透過に対する抵抗要素は、原形質膜と液胞膜 (Tazawa and Kamiya 
1965, Kiyosawa and Tazawa 1972) であることが明らかにされているので、以下細胞膜の水透性と
いうのは、この 2 枚の膜を通る水透過に関するものである。
Kamiya and Tazawa (1956) は節間細胞を不等分に仕切り、短かい細胞片を水に、長い細胞片をしょ
糖液に浸したときの細胞横断浸透係数 K1 と、逆にした時の係数 K2を求めたところ、前者の方が大きい
ことを見出し、これは細胞膜が内向きの水の流れに対しては、外向きの流れに対するより通しやすい
すなわち、細胞膜が水透過に関して方向依存性(極性)を有するためであると結論した。 Kamiya and 
Tazawa (1956) は内向きの水の流れに対する透過性を Ren、外向きの水の流れに対する透過性を Rex
短かい細胞片の表面積を As 、長い細胞片の表面積を Al とすると、 K1 、 K2は次のように表わされるの
で、こ、から Ren 、 Rex を求めた。
K AsAIRenRex -
1 As Ren + As Rex (2) 
AsAIRenRe 
K2= AIR~叶Asiex(3)
Kamiya and Tazawa (1956) は Ren 、 Rex を細胞膜に固有の定数として扱かったが、細胞膜の水透
過性は、外液の浸透圧 (Dainty and Ginzburg 1964) 及び、細胞液の濃度 (Tazawa and Kamiya 
1965 ， 66) の増加により減少し、細胞液の濃度の低下により増加する (Tazawa and Kamiya 1965, 
66) 0 Dainty and Ginzburg (1964) は、細胞横断浸透の際には、水の出る側の原形質膜は必らず、高
浸透圧の液に接するので、この溶液により、膜が脱水され、水の出る側の水透過性が減少することが
方向依存性(極性)の原因であろうと推定した。しかし、水の出る側の水透過性の減少だけでは、方





要である。すなわち、 Tazawa and Kamiya (1965 ， 66) の実験では、細胞液はそのま注薄められ、あ
るいは、濃化されているので、細胞液の濃度変化が水透過性に及ぼす影響が、細胞液中の特定のイオ
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Ren) と、外向きの水の流れに対する水透過性 (Rex) を別々に求める方法を開発することである。上
述したように、水透過性は、膜に接する液の浸透圧に依存して変化するものであり、後述するように
細胞質の浸透圧が水の流速に依存する以上、 Ren， Rex を求めるための Kamiya and Tazawa (1956) 
の方法は、厳密には正しくない。なぜならば、 Klを求めたときの Ren， Rex と、 K2を求めたときのRen
Rex は問ーではないからである。車軸藻節問細胞の細胞膜を通る水の流れを起こす力として、浸透圧
と静水圧は等価である (Tazawa and Kiyosowa 1970) から、 Ren 及び Rex は原理的には、それぞれ
水が入る側の細胞片の水ポテンシァル(水の化学ポテンシァルを水の部分モル体積で割った量で、静
水圧と浸透圧の差で表わされる)及び、水が出る側の細胞片の水ポテンシァル、及び、そのときの細胞
横断浸透の速度がわかれば、 (1)式にならって、別々に計算されるはずで、ある p 本論文では、細胞横断




Rex が主に外液の浸透圧に、 Ren が内向きの水の流れに依存したものであるなら、浸透の駆動力に
なっている水が出る側の浸透圧を色々に変えると、 Rex 及び、 Ren はこの浸透圧とある関係をもって
変わるはずである。本研究では、第三に、上述の新しい方法を利用して、水が出る側の浸透圧を色々
に変えたときの Rex， Ren を求めた。その結果、 Rex は浸透圧の増加と共に減少し、 Ren は浸透圧の
増加と共に増加すること、したがって、 Ren/Rex で定義される方向依存性の大きさは、水が出る側の
浸透圧の増加と共に増加することがわかった。分析の結果、浸透圧零、すなわち、水の流れが起こっ
























次にこの方法を利用して水が出る側の浸透圧を変えたとき Rex は浸透庄の増加と共に減少し Renは
増加すること、したがって Ren/Rex で定義される方向依存性の大きさは水が出る側の浸透圧の増加と
共に増加することを明らかにした。水が入る側、出る側の浸透圧が共に O 、即ち細胞横断浸透の起ら
ないときは Rex と Ren は等しくなることが外挿によって示された。
これらの事実から水透過性に方向依存性が生ずる原因は、原形質膜わよび液胞膜に接する溶液なら
び、に細胞質の浸透圧が直接膜そのものに作用する結果であることが明らかにされた。著者は浸透圧が
生体膜の水和度を変える可能性を示唆している。
清沢君が本研究に用いた細胞横断浸透法、液胞潅流法、膨圧秤法はすべて大阪大学理学部で開発さ
れた方法である。同君はこれらを巧みに組み合わせて水透過の方向依存性の生ずる原因をはじめて明
確にした。この研究はさきに神谷、田沢の得た水透過の極性に関する結論の一部を修正し更に発展さ
せたもので、理学博士の学位論文として十分価値あるものと認める。
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